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Design und User Experience in der 
Flugsicherung – Assistenzsystem zur 
Fernüberwachung im Multi-Airport-Betrieb 
Rodney Leitner · Astrid Oehme 
Zusammenfassung 
Die Flugsicherung in Europa befindet sich im Wandel, denn der Europäische 
Luftraum und die damit verbundenen Prozesse werden seit einigen Jahren 
harmonisiert. Eine Vielzahl der Forschungsprojekte, die diese Entwicklung 
begleiten, zielt darauf ab, eine orts- und außensichtunabhängige Arbeitsum-
gebung für Fluglotsen zu entwickeln. Insbesondere für kleinere Regional-
flughäfen besteht die Idee, eine Fernüberwachung in einem Control Center 
zu bündeln, da die Fluglotsen bis auf die üblichen Peak-Zeiten häufig nicht 
ausgelastet und teilweise unterfordert sind. Dies ermöglicht nicht nur die 
Fernüberwachung eines Flughafens, sondern auch die gleichzeitige Über-
wachung und Kontrolle aller Flugbewegungen von mehreren Flughäfen. 
Neben den bisherigen Aufgaben eines Fluglotsen, wie das Überwachen des 
Verantwortungsbereichs und die Gewährleistung einer sicheren und zügigen 
Abwicklung des Flugplatzverkehrs, ist bei einer Mehrfachkontrolle (Multi-
Airport-Control) die Planung des Verkehrsflusses auf den zu kontrollierenden 
Flughäfen von entscheidender Bedeutung. Neben Systemen zum Außen-
sichtersatz ist hierbei daher auch ein System erforderlich, dass dem Fluglot-
sen bei der Planung der Flugbewegungen aller Flughäfen unterstützt. Unter 
Berücksichtigung eines nutzerzentrierten Ansatzes, Richtlinien für einfach 
bedienbare Benutzerschnittstellen und mit der Intention, auch im Arbeits-
kontext eine hohe User Experience (UX) zu bieten, wurde das Assistenzsys-
tem MasterMAN entwickelt. Das Konstrukt der User Experience verfolgt 
einen ganzheitlichen Ansatz und beinhaltet nicht nur sachbezogene Aspekte 
wie die Usability des Systems sondern auch hedonische Aspekte wie Nut-
zeremotionen. Folglich wurde eine interaktive grafische Benutzeroberfläche 
gestaltet, die sowohl einen leichten und sicheren Umgang mit dem System 
als auch ein anspruchsvolles, positiv empfundenes Look and Feel gewähr-
leistet. Bei der Evaluierung des Systems wurden neben der analytischen 
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Inspektionsmethode Heuristische Evaluation nach Nielsen (1994) auch die 
ästhetischen Aspekte der grafischen Benutzerschnittstelle mit dem Frage-
bogen VisAWI (Visual Aesthetics of Websites Inventory) nach Thielsch & 
Moshagen (2014) adressiert. Acht Usability-Experten bewerteten das Assis-
tenzsystem, notierten alle Auffälligkeiten und Usability-Probleme und führ-
ten ein dazugehöriges Severity Rating durch. Unter Zuhilfenahme dieser 
Vorgehensweise wurden insgesamt 56 Probleme identifiziert, die im weite-
ren Verlauf der Entwicklung korrigiert wurden. In einer abschließenden 
Gruppendiskussion mit allen Evaluatoren und den Entwicklern wurden nach 
dem Vorbild des Pluralistic Walkthrough die Probleme besprochen und 
Lösungsansätze mit den Usability-Experten erarbeitet. Hinsichtlich der 
ästhetischen Gestaltung der Benutzerschnittstelle ergab die VisAWI-
Bewertung ein überdurchschnittliches Ergebnis und bestätigte damit ein 
ansprechendes Design. Weitere Untersuchungen zur Zufriedenheit von 
Fluglotsen beim Umgang mit dem System sind geplant.  
1 Flugsicherung im Wandel 
Die Flugsicherung in Europa ist aufgrund der Flugsicherungsdienste-
Verordnung (VO (EG) Nr. 550 2004) von 2004 starken Veränderungen un-
terworfen. Bereits kurz danach begannen die ersten Forschungsprojekte zur 
außensichtunabhängigen Luftverkehrsüberwachung, um insbesondere für 
gering frequentierte Regionalflughäfen eine kosteneffiziente Flugsicherung 
gewährleisten zu können. Dieser Außensichtersatz wird meist durch eine 
Videoüberwachung des Flughafens verwirklicht. Zusätzlich zu den Videoin-
formationen, die dem Fluglotsen die Möglichkeit geben, sich ein Bild der 
Flugbetriebsflächen sowie der näheren Umgebung des Flughafens zu ver-
schaffen, können sensorbasierte Daten das Videobild überlagern, um den 
Fluglotsen bei seiner Arbeit mit weiteren Informationen zu unterstützen. Der 
erste fernüberwachte Flughafen der Welt ging im April 2015 in Schweden in 
den Betrieb.  
Die meisten der neuen Konzepte fokussierten jedoch auf die Fernüberwa-
chung eines einzelnen Flughafens. Im Rahmen eines sogenannten Aero-
drome Remote Control Center (ARCC) wurde dieses Konzept um die Kon-
trolle mehrerer Flughäfen erweitert (Oehme et al. 2013). Dazu wurden ein 
verändertes Betriebskonzept, die Entwicklung eines neuen Arbeitsplatzes 
und die Entwicklung neuer Systeme notwendig. 
2 Entwicklung eines Assistenzsystems zur Planung 
Der Fluglotse im ARCC benötigt für seine Aufgaben neue Systeme. Für die 
orts- und außensichtunabhängige Kontrolle der Flugbewegungen sind Luft- 
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und Bodenlageinformationen erforderlich. Zusätzlich wird das Planen der 
Flugbewegungen an den Flughäfen zu einer zentralen Aufgabe des Fluglot-
sen. Dafür ist ein Assistenzsystem erforderlich, das den Fluglotsen bei 
seinen Planungstätigkeiten unterstützt. Dazu gehören die Analyse der Flug-
pläne und die Bereitstellung von Informationen über den Flugplatzverkehr 
aller Flughäfen. Darüber hinaus soll das System den Operateur bei der 
Erkennung von Konflikten zwischen zeitüberlappenden Flugbewegungen 
verschiedener Flughäfen unterstützen und Vorschläge zur Lösung des 
Konflikts unterbreiten. Schließlich soll es auch Empfehlungen hinsichtlich 
des Personaleinsatzes bei stark steigenden Verkehrsaufkommen an einen 
der überwachten Flughäfen geben.  
Für die Entwicklung eines solchen Assistenzsystems wurde ein nutzerzen-
trierter Ansatz verfolgt. In Zusammenarbeit mit Fluglotsen wurden zunächst 
die Anforderungen an das System ermittelt (Leitner & Jürgensohn 2014) 
und waren Basis für die anschließend entwickelten Use Cases. Use Cases 
beschreiben die möglichen Interaktionen zwischen dem Nutzer und dem 
System zur Erreichung unterschiedlicher Ziele (z.B. Änderung der Abflugzeit 
einer Flugbewegung). Für die Umsetzung einer Gestaltungslösung folgten 
Informationsarchitektur, Interaktionsdesign und grafische Design. Die Infor-
mationsarchitektur befasste sich mit der Strukturierung und Beschreibung 
von Informationen, so dass sie vom Nutzer leicht erfasst werden können 
und ihn bei seinen Aufgaben unterstützen (Moser 2012). Das Interaktions-
design sollte gewährleisten, dass die gestellten Aufgaben durch wenige 
Interaktionen bewältigt werden können (Shneiderman 2002) und das Sys-
tem ein angemessenes Feedback gibt.  
Die Umsetzung der grafischen Benutzeroberfläche (GUI) wird im Folgenden 
näher beschrieben. Um eine ästhetisch ansprechende GUI zu kreieren, 
wurden einerseits eine Design-Philosophie festgelegt und ein Styleguide 
entwickelt und andererseits die Gestaltgesetze bei der Auswahl und Darstel-
lung der Elemente berücksichtigt.  
2.1 Styleguide und Farbeinsatz 
Bevor die grafische Benutzeroberfläche umgesetzt wird, muss ein Stylegui-
de erstellt werden, der Gestaltungsrichtlinien enthält, um ein einheitliches 
Gesamtbild zu schaffen. Da die Stilrichtung alle Komponenten des Stylegui-
des beeinflusst, wurde zunächst zwischen den aktuell konkurrierenden 
Design-Philosophien Skeuomorphismus und dem häufig als Flat Design 
bezeichneten Minimalismus ausgewählt. Im Skeuomorphismus richtet man 
sich bei der Darstellung von Objekten nach einem realistischen Erschei-
nungsbild, um dessen Funktion oder Bedeutung zu erklären. Der Stil legt 
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großen Wert auf hohe Detailtreue und natürlichen Texturen, so dass bspw. 
ein Schalter mit realistischer Oberfläche, Schatten und Lichteffekten als ein 
solcher wahrgenommen wird (siehe Abb. 1). Ein Vertreter dieser Philosophie 
ist beispielsweise Apple mit seinem Betriebssystem iOS (bis Version 6). Im 
puristischen Flat Design wird auf die Nachahmung der realen Welt und 
optische Distraktoren verzichtet (Clum 2013). Der Fokus liegt vorrangig auf 
dem zu präsentierenden Inhalt. Durch visuelle Klarheit kann der Nutzer 
gezielt auf die wichtigen Informationen gelenkt werden, um das Situations-
bewusstsein zu unterstützen. Im Smartphone-Segment kann Microsoft mit 
seinem Betriebssystem Windows Phone als ein solcher Vertreter angese-
hen werden. Im Planungstool wurde sich aufgrund der Fokussierung auf die 
Informationsvermittlung an das Flat Design orientiert. 
 
Abbildung 1:  Vergleich einer Schaltfläche  
nach den unterschiedlichen Design-Philosophien 
Die im Flat Design implizierte Einfachheit wurde auch bei der Wahl von 
Farben und Schriftart konsequent verfolgt. Um auch im Schriftbild Klarheit 
zu erreichen, wurde sich auf eine Schriftart beschränkt. Diese Schriftart 
wurde in sieben Schriftschnitten verwendet, wovon drei in der Stan-
dardschriftstärke und jeweils zwei in light bzw. in demi definiert wurden. 
Auch bei der Schriftzeichenbreite und Schriftlage wichen jeweils zwei der 
sieben Schnitte von der Standardausführung ab. Die Zuweisung der Schrift-
schnitte im Styleguide erfolgte kategorial, so dass stets gleiche Informati-
onseinheiten im selben Schriftschnitt dargestellt werden und so einen 
hohen Wiedererkennungswert haben. Der Einsatz von Farben kann bei nicht 
exzessiver Nutzung bei der Bewerkstelligung der Aufgaben hilfreich sein 
(Shneiderman 2002). Empfehlungen zur Verwendung von Farben sind im 
Teil Informationsdarstellung der ISO-Norm 9241 (DIN EN ISO 9241-12 2000-
08) beschrieben. Die im Planungstool eingesetzten Farben werden nicht als 
alleinige Kodierung eingesetzt, sondern unterstützen die Visualisierung. Sie 
setzen Akzente auf wichtige Informationen, tragen zur Unterscheidung 
zwischen Objekten bei und machen auf Warnungen aufmerksam. Aus 
diesem Grund wurde zunächst ein achromatisches Basislayout erstellt 
(Goldstein 2002), das sich aus verschiedenen Graustufen und Weiß zusam-
mensetzt. Außerdem sind vier Farben (gelb, rot, grün und blau) in unter-
schiedlichen Abstufungen definiert worden, die bei der Informationskatego-
risierung unterstützen. Darüber hinaus dienen drei weitere Farben zur 
Akzentuierung in der Aufmerksamkeitssteuerung. Um sicherstellen zu 
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können, dass Textelemente auf jedem Hintergrund erkennbar und lesbar 
sind, wurde jeder Farbabstand 'E>20 im CIELab-Farbraum umgesetzt (in 
der Literatur wird ein Farbabstand zwischen 6 und 10 als groß definiert). 
Außerdem wurde für farbige Hintergründe ein Kontrastverhältnis >3 bzw. 
>4,5 gemäß der Konformitätsstufe AA nach WCAG 2.0 (Caldwell et al. 2008, 
ISO/IEC 40500 2012) eingehalten. 
2.2 Umsetzung von Gestaltgesetzen 
Die Gestaltpsychologie befasste sich mit dem menschlichen Wahrneh-
mungsprozess von einzelnen Elementen und daraus resultierende Gestal-
ten. Gestalten sind dabei eine Summe von Teilen, die als zusammenhän-
gend interpretiert und als ganzheitliche Gebilde verstanden werden. Dieser 
interne Interpretationsprozess ist vom Betrachter abhängig und von unter-
schiedlichen Faktoren wie Wissen, Erfahrung, Wahrnehmung, Erwartung im 
aktuellen Kontext oder der Kultur des Betrachters beeinflusst. Die Gestalt ist 
nicht nur die Summe seiner Einzelteile, „denn es enthält um Relationen 
mehr als die Dinge selbst, ein Mehr, das verloren geht, wenn wir die Dingen 
aus ihrem ’Zusammen’ lösen“ (Jaensch & Grünhut 1929, S. 67). Im komple-
xen Zusammenspiel der Elemente können diese in unterschiedlichen Relati-
onen zueinander in Verbindung stehen. Das Verhältnis zwischen Elementen 
wurde als Ergebnis der gestaltpsychologischen Forschung in Gestaltgeset-
zen festgehalten. Insbesondere im Bereich der Informatik spielen diese 
heutzutage eine große Rolle, wenn es um die Entwicklung von Benutzer-
schnittstellen geht. Bei der Entwicklung des Planungstool-Prototypens 
spielten die folgenden Gestaltgesetze (Metzger 1936) eine wesentliche 
Rolle für die Darstellung der Objekte: 
— Gesetz der Nähe 
Zusammenfassung von Elementen zu einem Gebilde geschieht 
im Sinne des geringsten individuellen Abstandes zwischen den 
Elementen. Ist der Abstand bei einer Anzahl der Elemente kleiner 
als der Abstand zu anderen Elementen, so werden diese als zu-
sammengehörig wahrgenommen. 
— Gesetz der Gleichheit/Ähnlichkeit 
Verschiedenartige Elemente werden als Gruppe wahrgenom-
men, die gleiche oder ähnliche Eigenschaften aufweisen. Dies 
wirkt umso stärker, je mehr Parameter übereinstimmen. 
— Gesetz der guten Gestalt 
Die gute Gestalt ist eine Form, die sehr ausgeprägt ist und sich 
dem Beobachter nahezu aufdrängt und immer wiederkehrt. „Un-
ordentliche“ oder „windschiefe“ Teilgebilde sind in der Wahr-
nehmung nur „beschränkt lebensfähig“ (ebd., S 18). 
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— Gesetz der Symmetrie 
Auch als Gesetz der Spiegelgliedrigkeit bezeichnet, gruppiert ein-
zelne Elemente aufgrund von Symmetrie und es entsteht eine 
gute Gestalt. 
— Gesetz des gemeinsamen Schicksals 
Mehrere Elemente werden als zusammengehörige Einheit wahr-
genommen, wenn sie ein gemeinsames Schicksal verbindet 
(Krech et al. 1985). Es lässt sich sowohl auf Gebilde als auch auf 
Bewegungen von Gebilden anwenden. 
Die praktische Umsetzung der Gestaltgesetze ist an einigen Beispielen in 
Abb. 2 dargestellt.  
 
Abbildung 2:  Beispiele für die Anwendung der Gestaltgesetze 
3 Evaluation des Planungstools 
Die Evaluation zählt zu den zentralen Punkten des Usability-Engineerings 
und wurde zum frühestmöglichen Zeitpunkt nach Realisierung einer funktio-
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nierenden Version des Planungstools durchgeführt. Anfängliche Mängel 
oder Fehlentwicklungen können im Rahmen des iterativen Ansatzes zeitig 
erkannt und in der weiteren Entwicklung des Systems adressiert werden. 
Neben dem Aufdecken von Fehlern in der Funktionalität des Systems wur-
den außerdem Daten zur User Experience (UX) erfasst. 
3.1 Methodisches Vorgehen 
Für die Evaluation von technischen Systemen haben sich in der Literatur 
zwei Kategorien herauskristallisiert: empirische und analytische Methoden 
(Sarodnick & Brau 2011). In dem hier angewendeten analytischen Verfahren 
Heuristic Walkthrough (HW) (Moser 2012) haben sich Human-Factors-
Experten in die Situation der eigentlichen Nutzer versetzt und die Beurtei-
lung des Systems vorgenommen. Das fehlende Domänenwissen der Teil-
nehmer, soweit es für die Evaluation erforderlich war, wurde erarbeitet.  
Der Fokus der Evaluation lag auf den Grundfunktionen des Planungstools. 
Um jedoch sicherzustellen, dass die Experten alle Grundfunktionen kennen-
lernen und testen konnten, wurden vier Aufgabenszenarien vorbereitet, die 
alle wichtigen Funktionen des Planungstools abdeckten. Aufgedeckte Usabi-
lity-Probleme waren von den Teilnehmern in den Kategorien bereitgestellter 
Heuristiken zu notieren und deren Schweregrad auf einer Skala von 1 
(„kosmetisch“) bis 5 („katastrophal“) zu bewerten. Da die Ästhetik von 
Systemen weitere Faktoren wie Usability (Moshagen et al. 2009), Zufrie-
denheit (Lindgaard & Dudek 2003) oder Kaufbereitschaft (Porat & Tractinsky 
2012) beeinflussen kann, wurde nach dem HW die hedonischen Aspekte 
der UX von den Teilnehmern erfasst. Dazu wurde der von Thielsch & Mos-
hagen (2011) entworfene VisAWI-Fragebogen verwendet, der sich bereits in 
einem breiten Anwendungsfeld als praktisch bewährt hat. Mit dem Frage-
bogen wird nicht nur ein genereller Ästhetik-Faktor (g-Faktor) ermittelt 
sondern erfasst auch die vier Facetten Einfachheit, Vielseitigkeit, Farbigkeit 
und Kunstfertigkeit. 
3.2 Auswahl der Heuristiken 
Unzählige Usability-Guidelines mit ihren tausend Regeln, denen Entwickler 
und Evaluatoren folgen sollen, haben schnell zu Unübersichtlichkeit geführt. 
Ein Vergleich von unterschiedlichen Usability-Heuristiken für eine Evaluation 
wurde von Somervell und McCrickard (2005) durchgeführt mit dem Ergeb-
nis, dass eine zielgerichtete Vorauswahl bzw. selbst entwickelte Heuristiken 
die Evaluation der Applikation positiv beeinflussen kann. Aus diesem Grund 
und wegen des sehr spezifischen Einsatzgebietes des Planungstools wurde 
ein individuelles Set von Heuristiken zusammengestellt. Grundlage für die 
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verwendeten Heuristiken waren die Usability-Prinzipien von Nielsen und 
Molich (1990), die allgemeingültigeren Gestaltungsprinzipien von Norman 
(1988), die acht goldenen Regeln von Shneiderman und Plaisant (2010) 
sowie die Grundsätze der Dialoggestaltung der ISO-Norm 9241 (DIN EN ISO 
9241-110 2008-09). Für die Evaluation wurde ein Set von acht Heuristiken 
ausgewählt, während bei zwei dieser Heuristiken (Selbstbeschreibungsfä-
higkeit und Fehlerrobustheit) die Granularität durch Zuweisung von weiteren 
Heuristiken erhöht werden sollte (siehe Abb. 3).  
 
Abbildung 3:  Auswahl der Heuristiken für die Evaluation 
3.3 Stichprobe 
Um stichhaltige Ergebnisse aus der Evaluation zu ziehen, ist ein besonderes 
Augenmerk auf die Auswahl der Experten zu legen, wie es Kirmani und 
Rajasekaran (2007) belegen. In der Literatur gibt es unterschiedliche Mei-
nungen, wie viele Evaluatoren für eine Studie erforderlich sind. Die Anzahl 
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71 
der gefundenen Usability-Probleme steigt degressiv mit der Anzahl der 
eingesetzten Evaluatoren, so dass die Verwendung von fünf Evaluatoren 
(magic number 5) bereits ausreichend ist, um durchschnittlich über 80% der 
Probleme aufzudecken (Nielsen & Landauer, 1993; Tullis & Albert, 2008; 
Virzi, 1992). Auch in Tan et al. (2009) wurde unter anderem die Frage der 
Bewerteranzahl adressiert und die Forscher beobachteten ab etwa sieben 
bis acht Evaluatoren einen asymptotischen Verlauf der gefundenen kumu-
lierten Probleme. Bei dieser heuristischen Evaluation wurden insgesamt 
acht Human-Factors-Experten (5 männlich, 3 weiblich) mit einer gemittelten 
Berufserfahrung im Bereich Human Factors von 10,1 Jahren (SD=9,25) 
eingesetzt. Mit dieser Anzahl an Evaluatoren ist nach Nielsen und Landauer 
(1993) eine Aufdeckungsrate zwischen 85% und 99% der Usability-
Probleme möglich und sie wurde daher als angemessene Stichprobengröße 
angesehen. Das Alter der Teilnehmer lag zwischen 27 und 59 Jahren ( 
40,6 Jahre). Darüber hinaus wurde die Technikaffinität der Evaluatoren 
mittels TA-EG von Karrer et al. (2009) erfasst und konstatiert eine über-
durchschnittliche Kompetenz und eine leicht positive Einstellung der Evalua-
toren zu Technik (Tabelle 1).  
 
Tabelle 1:  Technikaffinität der Evaluatoren 
3.4 Durchführung der Evaluation 
Bevor die eigentliche Evaluation beginnen konnte, wurde die Grundlage für 
ein gemeinsames Verständnis des Nutzungskontextes des Planungstools 
und des Ziels der Evaluation geschaffen. Darüber hinaus wurden die Ober-
fläche und die Funktionalitäten des Planungstools eingehend beschrieben 
sowie die bereitgestellten Materialien übergeben.  
Die im Rahmen eines HW vordefinierten Aufgaben enthielten Arbeitsin-
struktionen, die so konzipiert waren, dass sie aufeinander aufbauten und 
durch das System führten. So war es den Evaluatoren möglich, das Pla-
nungstool schrittweise kennenzulernen und die Instruktionen sollten außer-
dem sicherstellen, dass alle vorhandenen Funktionen von den Evaluatoren 
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mindestens einmal verwendet werden. Da die gestellten Aufgaben keine 
zeitkritischen Elemente enthielten, konnte der Evaluator jederzeit Auffällig-
keiten gemäß der definierten Heuristiken festhalten. Des Weiteren begleite-
te ein Versuchsleiter die Evaluation, der die aufgabenspezifischen Bedien-
pfade des Evaluators dokumentierte, sofern diese vom idealen Bedienpfad 
für die jeweilige Aufgabe abwichen. Anschließend bot sich den Evaluatoren 
die Gelegenheit, Teilbereiche des Systems nochmals genauer zu untersu-
chen und zu bewerten. Abschließend wurden die demografischen Daten, 
die Bewertung der hedonischen Qualität des Systems und die Technikaffini-
tät der Evaluatoren erfasst. 
3.5 Ergebnisse 
Insgesamt haben die acht Evaluatoren 58 Auffälligkeiten gefunden, wovon 
15 von mindestens zwei Evaluatoren entdeckt wurden (shared problems). 
Die restlichen Auffälligkeiten wurden jeweils nur von einem Evaluator ent-
deckt (unique problems). In Abbildung 4 sind die shared problems aufgelis-
tet und es wird dargestellt, von welchen Evaluatoren diese gefunden wur-
den. Jedes schwarze Quadrat symbolisiert ein durch einen Evaluator 
aufgedecktes Problem. Die Grafik stellt außerdem die Entdeckungsschwie-
rigkeit eines Problems dar, die von links nach rechts ansteigt. Des Weiteren 
ist auch die Fähigkeit der Evaluatoren Usability-Probleme aufzudecken 
dargestellt. Diese nimmt in der Grafik von oben nach unten zu. Eine Über-
sicht über die Anzahl der unique und shared problems der Evaluatoren 
sowie der durchschnittliche Schweregrad sind in Abbildung 5 dargestellt. 
Die gefundenen Probleme der Evaluatoren liegen zwischen 6 und 14 und 
der durchschnittliche Schweregrad der gefundenen Probleme zwischen 2,17 
und 3,79.  
 
Abbildung 4:  Verteilung der shared problems 
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Abbildung 5:  Anzahl der unique und shared problems (graue Balken) und  
der durchschnittliche Schweregrad je Evaluator (schwarze Balken) 
 
Abbildung 6:  Anzahl der unique und shared problems (graue Balken) und  
der durchschnittliche Schweregrad je Heuristik (schwarze Balken) 
In Abbildung 6 sind zu den 13 verwendeten Heuristiken die Anzahl der 
gefundenen Probleme der Evaluatoren aufgelistet. Auffälligkeiten zu den 
Heuristiken verständliche Fehlerinformationen und Individualisierbarkeit 
wurden nicht genannt. Darüber hinaus erfolgte zu den zwei Heuristiken (klar 
markiertes Prozessende und Lernförderlichkeit) jeweils nur eine Nennung. 
Die meisten Auffälligkeiten wurden in den Heuristik-Kategorien Erwartungs-
konformität, Aufgabenangemessenheit und Feedback genannt. Insbesonde-
re unter Berücksichtigung der gefundenen Probleme dieser Heuristiken ist 
eine anschließende Überarbeitung der Benutzerschnittstelle erforderlich. 
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Darüber hinaus sind alle Probleme mit einem hohen Schweregrad (mindes-
tens 4) detailliert zu prüfen. Die zu diesen Problemen erarbeiteten Lösungs-
ansätze aus einer anschließenden Gruppendiskussion müssen in einem 
weiteren Schritt konkretisiert und in der Benutzerschnittstelle umgesetzt 
werden. 
Die Ästhetik ist ein zentrales Element der User Experience und beeinflusst 
unter anderem auch die Usability (Moshagen et al. 2009) und Zufriedenheit 
(Lindgaard & Dudek 2003) der Nutzer. Die Erfassung der visuellen Ästhetik 
mittels VisAWI-Fragebogen erlaubte die Beurteilung der vier Subskalen 
Einfachheit, Vielseitigkeit, Farbigkeit und Kunstfertigkeit sowie des Gesamt-
eindrucks des Assistenzsystems. Abbildung 7 gibt die durchschnittlichen 
Werte für die vier Subskalen sowie die Gesamtbewertung der Evaluatoren 
wieder. Jeweils zwei der Subskalen bestehen aus vier bzw. fünf Items. 
Nach einer Schwellenwertanalyse des VisAWI von Hirschfeld und Thielsch 
(2015) wird ab einer durchschnittlichen Gesamtbeurteilung von 4,5 die 
Benutzerschnittstelle als positiv wahrgenommen. Die Gesamtbeurteilung 
der Evaluatoren (schwarze Balken in Abb. 7) liegt zwischen 5,11 und 6,56 
Bewertungspunkten (Ø 5,77) und damit deutlich über dem genannten 
Schwellenwert. Aus diesem Grund besteht hinsichtlich der visuellen Ästhe-
tik des Assistenzsystems kein zwingender Handlungsbedarf. 
 
Abbildung 7:  Mittelwerte der vier Subskalen des VisAWI-Fragebogens sowie 
Gesamtdurchschnitt aller Evaluatoren 
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4 Ausblick 
In einem Entwicklungsprozess ist die Einbindung von Nutzern, sonstigen 
Stakeholdern und Experten in den Produktentwicklungsphasen notwendig, 
um eine hohe Gebrauchstauglichkeit des Produktes und damit auch eine 
hohe Akzeptanz durch die Anwender zu erreichen. Der erste Schritt für die 
Entwicklung des hier beschriebenen Assistenzsystems erfolgte bei der 
Ermittlung der Nutzeranforderungen, die als Grundlage für die Benutzer-
schnittstelle dienten. Nach Abschluss der Gestaltung der grafischen Ober-
fläche und Implementierung der Funktionalitäten wurde die beschriebene 
Evaluation durchgeführt, um Probleme bei der Interaktion mit dem System 
aufzudecken. In einem weiteren Schritt sollen die Anpassungen beim Assis-
tenzsystem zeitnah umgesetzt werden. Zusätzlich zur Bewertung der Be-
nutzerschnittstelle durch Human-Factors-Experten ist die Beurteilung des 
Systems durch Fluglotsen im Rahmen einer Simulationsstudie vorgesehen. 
Die Ergebnisse dieser Studie fließen ebenfalls in den Entwicklungsprozess 
des Systems ein. Sind nach Meinung der Experten grundlegende Änderun-
gen am Assistenzsystem erforderlich, werden weitere iterative Evaluations-
schritte durchgeführt, um ein nutzerzentriertes und den Aufgaben des 
Operateurs angepasstes System zu entwerfen. Mit diesen Entwicklungs-
schritten hofft der Autor ein System zu realisieren, dass für die Anwender 
nicht nur nützliche Unterstützung und Benutzbarkeit bietet sondern auch 
Spaß bei der Arbeit vermittelt. 
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